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Abstract
Objective: To analyze the biochemical profile of coconut water
from dwarf coconut palms planted in non-coastal regions, during the
maturation period (sixth to ninth month).
Methods: Eight of 15 coconut palms planted in a non-coastal
region were selected by lots and their coconuts sent to a laboratory for
extraction and analysis of the coconut water. Coconut water from a total
of 45 coconuts, from the sixth to ninth months maturity, were analyzed
to measure glucose, electrolytes, total proteins and osmolarity and to
identify the sugars contained.
Results: The analysis of coconut water from the sixth to ninth
month did not find any differences in the median concentrations of
sodium (3 mEq/L; 2 and 3), glucose (0.6 g/L; 0.3 and 17.3) or total
proteins (9 g/L; 6 and 12), but detected a reduction in the concentration
of potassium (64 mEq/L; 46 and 99), calcium (6.5 mmol/L; 5 and 8.5),
magnesium (8 mmol/L; 3.9 and 9.8), chloride (38.5 mEq/L; 30 and
48.7) and osmolarity (419 mOsmol/L; 354 and 472). With relation to
the sugars, identified by chromatography on paper, an increase was
observed from the sixth to the ninth month in the concentration of
fructose (68 mg/µL; 44 and 320) and glucose (299 mg/µL; 262 and
332) and in conjunction with a concentration of sucrose (340 mg/µL;
264 and 390).
Conclusions: The biochemical profile of coconut water varied as
the coconuts matured, observing reductions in the concentration of
potassium, calcium, magnesium, chloride and osmolarity. Descending
paper chromatography revealed an increase in the concentration of
fructose and glucose and also a reduction in the concentration of
sucrose.
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Resumo
Objetivo: Analisar o perfil bioquímico da Ægua de coco de coquei-
ros-anıes plantados em regiªo nªo litorânea, no período de maturaçªo
(sexto ao nono mŒs).
MØtodos: Selecionaram-se por sorteio oito de 15 coqueiros plan-
tados em regiªo nªo litorânea, e os cocos foram enviados ao laboratório
para extraçªo e anÆlise da Ægua de coco. Avaliou-se glicose, eletrólitos,
proteínas totais, osmolaridade, e identificaram-se açœcares da Ægua de
coco, em um total de 45 cocos, do sexto ao nono mŒs de maturaçªo.
Resultados: A anÆlise da Ægua de coco do sexto ao nono mŒs nªo
demonstrou diferença da mediana da concentraçªo do sódio (3 mEq/L;
2 e 3), glicose (0,6 g/L; 0,3 e 17,3) e proteínas totais (9 g/L; 6 e 12);
houve reduçªo na concentraçªo de potÆssio (64 mEq/L; 46 e 99), cÆlcio
(6,5 mmol/L; 5 e 8,5), magnØsio (8 mmol/L; 3,9 e 9,8), cloro (38,5
mEq/L; 30 e 48,7) e osmolaridade (419 mOsmol/L; 354 e 472). Com
relaçªo aos açœcares identificados por cromatografia em papel, obser-
vou-se aumento da concentraçªo de frutose (68 mg/µL; 44 e 320) e de
glicose (299 mg/µL; 262 e 332) e reduçªo na concentraçªo de sacarose
(340 mg/µL; 264 e 390) do sexto ao nono mŒs.
Conclusıes: O perfil bioquímico da Ægua de coco variou durante
a maturaçªo do fruto, observando-se reduçªo da concentraçªo de
potÆssio, cÆlcio, magnØsio, cloro e osmolaridade. Segundo a cromato-
grafia em papel descendente, observou-se aumento da concentraçªo
de frutose e de glicose, bem como reduçªo da concentraçªo de
sacarose.
J Pediatr (Rio J). 2006;82(4):308-12: Cocos, eletrólitos, glicose,
carboidratos, osmolaridade, terapia de reidrataçªo oral.
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O coqueiro Ø considerado a Ærvore da vida, por ser um
dos principais recursos vegetais da humanidade. Dele,
aproveita-se tudo: raiz, caule, folha, inflorescŒncia e fruto1.
Os frutos do coqueiro-anªo, principalmente do anªo-verde,
sªo usados para consumo do seu fluido, enquanto que os
frutos do coqueiro-gigante e do híbrido sªo usados para
consumo do albœmen, podendo ser usado in natura ou
beneficiado, na forma de coco ralado e leite de coco2. O
sabor varia conforme o estÆgio de maturaçªo do fruto.
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A Ægua de coco Ø o líquido do endosperma encontrado
dentro da cavidade do coco, que começa a se formar em
torno de 2 meses após a abertura natural da inflorescŒncia.
De acordo com pesquisas, a Ægua de coco corresponde a
25% do peso do fruto, e sua composiçªo bÆsica Ø de 95,5%
de Ægua, 4% de carboidratos, 0,1% de gordura, 0,02% de
cÆlcio, 0,01% de fósforo, 0,5% de ferro, alØm de aminoÆ-
cidos, vitamina C, vitaminas do complexo B e sais minerais1.
Em alguns países, a Ægua de coco Ø utilizada como
soluçªo de hidrataçªo oral, no consumo diÆrio e tambØm
como suplemento protØico onde o dØficit nutricional Ø alto.
Durante a Segunda Guerra Mundial, a Ægua de coco foi
utilizada atØ como soro fisiológico durante cirurgias de
emergŒncia1.
Alguns estudos sugerem que a Ægua de coco pode ser
utilizada na reidrataçªo por via intravenosa3,4. Outros
estudos sugerem que a Ægua de coco pode ser utilizada
para reposiçªo eletrolítica nas mais diversas situaçıes5-7.
Estudos compararam a composiçªo química da Ægua de
coco com chÆs8, refrigerantes sem gÆs7, refrigerantes
com gÆs7,8, bebidas isotônicas9 e soluçªo de reidrataçªo
oral (SRO)10.
Existem poucos estudos relacionando a composiçªo
da Ægua de coco com o período de maturaçªo do fruto6,11
ou com a regiªo de origem do fruto (litorânea e nªo
litorânea)6,12.
Assim, propusemo-nos a realizar o presente estudo
com os seguintes objetivos: analisar o perfil bioquímico
da Ægua de coco de coqueiros-anıes plantados em regiªo
nªo litorânea nos diferentes períodos de maturaçªo do
fruto, do sexto ao nono mŒs. Determinar as concentra-
çıes de sódio, potÆssio, cloro, cÆlcio, magnØsio, glicose,
proteínas totais e da osmolaridade da Ægua de coco do
sexto ao nono mŒs. Identificar os açœcares da Ægua de
coco do sexto ao nono mŒs.
MØtodos
Trata-se de um estudo transversal de anÆlise da Ægua de
coco de coqueiros de regiªo nªo litorânea. De um total de
15 coqueiros plantados na fazenda Lagoa Azul, às margens
do Rio Araguaia, no município de Britânia, noroeste do
estado de GoiÆs, na Regiªo Centro-Oeste do Brasil, oito
foram sorteados e selecionados para este trabalho. Pelo
menos um fruto de cada coqueiro seria analisado nos
diferentes períodos de sua maturaçªo, do sexto ao nono
mŒs. Por questıes de ordem climÆtica da Regiªo Centro-
Oeste do Brasil, o nœmero mÆximo de cocos obtidos no
oitavo e nono mŒs de maturaçªo do fruto foi, respectiva-
mente, igual a quatro e cinco cocos. Os cocos foram
transportados por aviªo, chegando no laboratório, no mÆ-
ximo, 24 horas após a colheita. Imediatamente após a
chegada dos cocos no laboratório, estes foram perfurados,
obtendo-se o fluido para estudo de sua composiçªo.
Avaliaram-se as concentraçıes dos seguintes eletróli-
tos: sódio, potÆssio, cloro, cÆlcio e magnØsio. Foram deter-
minadas as concentraçıes de glicose e proteínas totais,
assim como a osmolaridade da Ægua de coco. As dosagens
de sódio e potÆssio foram feitas por fotometria de chama13,
e a dosagem de cloro, pelo mØtodo titulomØtrico de Schales
& Schales14,15. As dosagens de glicose atravØs de reaçªo
enzimÆtica com glicose oxidase e peroxidase15-17; de cÆl-
cio, pelo mØtodo da orto-cresolftaleína-complexona15,18;
de magnØsio, pelo mØtodo magon sulfonado15,19 e proteí-
nas totais com reagente de biureto15,20, sendo todos
analisados por espectrofotometria. A dosagem da osmola-
ridade foi realizada por crioscopia em osmômetro13. Utili-
zou-se o mØtodo de cromatografia em papel descenden-
te21,22 para a identificaçªo dos seguintes açœcares: frutose,
glicose, sacarose e galactose.
A comparaçªo entre os meses de maturaçªo do fruto foi
realizada pelo teste de Kruskal-Wallis e complementada
pelo teste de comparaçıes mœltiplas de Dunn  Programa
Estatístico Jandel Sigma Stat23.
Considerou-se o nível de significância de 5%. O estudo
foi aprovado pelo comitŒ de Øtica em pesquisa da Universi-
dade Federal de Sªo Paulo  Escola Paulista de Medicina.
Resultados
Na Tabela 1, estªo discriminados os valores da mediana
(percentis 25 e 75) dos parâmetros estudados, assim como
os níveis de significância das diferenças estatísticas23,
segundo o tempo de maturaçªo do coco.
Observou-se aumento da mediana do volume da Ægua
do coco, do peso de sua casca e do seu peso total nos
diferentes períodos de maturaçªo. Assim, quanto maior o
período de maturaçªo do coco, maior o volume da Ægua de
coco, o peso da casca e o peso total.
Quanto à anÆlise dos eletrólitos, nªo se observou dife-
rença da mediana (percentis 25 e 75) das concentraçıes do
sódio (3 mEq/L; 2 e 3) da Ægua de coco nos diferentes
períodos de maturaçªo, devendo-se ressaltar que essas
concentraçıes se mantiveram baixas durante todo o perío-
do estudado. Notou-se diferença da mediana das concen-
traçıes de potÆssio (64 mEq/L; 46 e 99), cÆlcio (6,5 mmol/L;
5 e 8,5), magnØsio (8 mmol/L; 3,9 e 9,8) e cloro (38,5 mEq/L;
30 e 48,7) da Ægua de coco nos diferentes períodos de
maturaçªo, evidenciando-se reduçªo da concentraçªo des-
ses eletrólitos do sexto ao nono mŒs de maturaçªo, desta-
cando-se os níveis elevados da concentraçªo de potÆssio
durante todos os meses analisados.
Observou-se aumento da mediana (percentis 25 e 75)
da concentraçªo de glicose da Ægua de coco (0,6 g/L; 0,3 e
17,3) do sexto ao nono mŒs de maturaçªo do fruto, e nªo
houve diferença entre as medianas das concentraçıes de
proteínas totais (9 g/L; 6 e 12) nos meses estudados.
Quanto à mediana da osmolaridade da Ægua de coco
(419 mOsmol/L; 354 e 472), notou-se uma diminuiçªo do
sexto ao nono mŒs de maturaçªo.
Com relaçªo aos açœcares identificados por cromatogra-
fia em papel descendente, detectou-se a presença de
frutose, glicose e sacarose na Ægua de coco. Evidenciou-se
aumento da mediana da concentraçªo de frutose (68 mg/µL;
44 e 320) e de glicose (299 mg/µL; 262 e 332) ao longo dos
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meses estudados, enquanto que a concentraçªo de sacaro-
se (340 mg/µL; 264 e 390) foi reduzida do sexto ao nono
mŒs de maturaçªo do coco.
Discussªo
A Ægua de coco Ø freqüentemente utilizada como soluçªo
alternativa de reidrataçªo oral, principalmente em regiıes
onde o conhecimento das mªes sobre reidrataçªo oral Ø
insuficiente, evitando assim o preparo inadequado de solu-
çıes sal-açœcar24,25.
A maioria dos estudos que analisou a composiçªo da
Ægua de coco nªo informou o local de plantio desse fru-
to3-5,7-10, enquanto que alguns avaliaram cocos de regiªo
litorânea6,11,12 e apenas um analisou coco de regiªo nªo
litorânea12.
A concentraçªo mØdia do sódio da Ægua de coco deste
estudo foi muito semelhante à totalidade dos trabalhos
publicados3-6,8-12, que variou de 0,4 a 14,8 mEq/L, exceto
o trabalho que encontrou elevada concentraçªo mØdia de
sódio (32,5 mEq/L)7. Comparando a composiçªo da SRO
recomendada pela Organizaçªo Mundial da Saœde (OMS)26
(Tabela 2) com os estudos que analisaram a Ægua de coco,
observa-se que a concentraçªo de sódio na Ægua de coco
apresenta-se muito aquØm da concentraçªo da SRO e que,
no presente estudo, esse valor Ø praticamente 30 vezes
inferior (Tabela 2).
Desde o primeiro estudo sobre a composiçªo química da
Ægua de coco, a concentraçªo mØdia de potÆssio foi superior
a 30,0 mEq/L. Nªo houve diferença na concentraçªo de
potÆssio da Ægua de coco nos estudos em que os frutos
foram provenientes de regiªo litorânea e nªo litorânea, nem
nos que acompanharam a maturaçªo do fruto6,11. Nªo se
observou expressiva diferença da concentraçªo de potÆssio
da Ægua de coco neste estudo em relaçªo aos outros
trabalhos, nos quais o coco foi proveniente de regiªo
litorânea e nªo litorânea. No presente estudo, assim como
nos demais, a concentraçªo de potÆssio foi superior à dos
sais de reidrataçªo oral (20 mmol/L) (Tabela 2).
Por outro lado, a concentraçªo de cloro tanto deste
estudo quanto das outras publicaçıes foi inferior à reco-
mendaçªo da OMS para a SRO, observando-se, no presente
estudo, declínio dessa concentraçªo do sexto ao nono mŒs
de maturaçªo do coco.
A concentraçªo de glicose da Ægua de coco Ø variÆvel
(0,01 a 40,3 g/L) nos estudos que analisaram cocos de
regiªo litorânea e nªo litorânea. Neste estudo, a concentra-
çªo de glicose foi inferior à recomendaçªo da SRO da OMS
nos diferentes períodos de maturaçªo do fruto (Tabela 2).
Quanto à dosagem de osmolaridade das Æguas de coco,
verificamos que tanto o presente estudo como os demais
obtiveram valores superiores a 280 mOsm/L. Ao comparar-
mos a osmolaridade da Ægua de coco com a SRO da OMS,
observamos que a maioria dos trabalhos apresenta valores
acima da recomendaçªo, inclusive o presente estudo.
Atualmente, a OMS recomenda uma SRO reduzida, com
menor concentraçªo de glicose e sódio e, conseqüentemen-
te, uma osmolaridade menor27 (Tabela 2). Ao compararmos
a Ægua de coco do presente estudo com essa soluçªo,
observamos que a concentraçªo de potÆssio Ø, no mínimo,
Tabela 1 - Valores da mediana (percentis 25 e 75) de cada um dos parâmetros estudados, segundo o tempo de maturaçªo do coco
* Teste de Kruskal-Wallis.
† Teste de comparações múltiplas (método de Dunn).
Tempo de maturaçªo do coco p p < 0,05 na
comparaçªo
Sexto (n = 18) SØtimo (n = 18) Oitavo (n = 4) Nono (n = 5) entre os
meses de
Mediana 25-75 Mediana 25-75 Mediana 25-75 Mediana 25-75 maturaçªo
Peso total (g)* 526 486-478 627 442-984 1173 761-1586 1627 1214-1956 0,053
Peso da casca (g) 407 363-535 527 393-777 898 635-1212 1203 962-1556 0,016 6” x 9”
Volume (ml)* 55 30-110 80 19-370 272 130-365 325 225-380 0,061
Sódio (mEq/L)* 2,5 2,0-3,0 2,5 2,0-3,0 3,5 2,5-5,5 2 1,8-3,2 0,618
PotÆssio (mEq/L) 100 80-125 51 43-65 40 37-44 49 44-69 < 0,001 6” x 9”
Cloro (mEq/L) 47 40-58 31 25-43 38 30-39 30 24-34 < 0,001 6” x 9”
CÆlcio (mmol/L) 5,3 4,4-7,2 8,1 6,5-10,6 7 5,6-9,4 4,6 2,8-5,4 0,003 6” x 7”; 7” x 9”
MagnØsio (mmol/L) 9,8 9,2-10,3 5,6 4,3-9,3 3,4 3,2-4,1 3,4 2,1-4,3 < 0,001 6” x 7”; 6” x 8”;
6” x 9”
Glicose (g/L)* 0,4 0,2-2,3 0,9 0,3-18,0 13,5 4,6-19,0 16,5 12,1-17,9 0,097
Proteínas (g/L)* 9,5 8,0-15,0 9 5,0-12,0 5,5 4,0-10,5 6 6,0-7,5 0,118
Osmolaridade (mOsm/L) 452 385-485 421 358-470 282 205-346 406 358-423 0,037 6” x 8”
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duas vezes superior à SRO reduzida, enquanto a concentra-
çªo de sódio Ø, pelo menos, 18 vezes inferior. Com relaçªo
ao cloro, sua concentraçªo neste estudo foi inferior à SRO
reduzida, especialmente do sØtimo ao nono mŒs, sendo
próxima da metade daquela preconizada pela OMS. Quanto
à concentraçªo de glicose, observamos valores próximos à
SRO reduzida no oitavo e nono meses de maturaçªo. A
osmolaridade da Ægua de coco apresentou-se quase duas
vezes superior à SRO reduzida, com exceçªo do oitavo mŒs
de maturaçªo do fruto.
No estudo brasileiro que analisou Ægua de coco proveni-
ente de regiªo litorânea em diferentes períodos de matura-
çªo do fruto11, alguns componentes da Ægua de coco
sofreram considerÆvel variaçªo. A osmolaridade manteve-
se acima dos 300 mOsm/L (provavelmente em funçªo das
altas concentraçıes de carboidratos), sendo que este estu-
do encontrou valores semelhantes. A concentraçªo de
glicose superou os níveis de 200 mmol/L (35 g/L), e, no
presente estudo, o valor mÆximo encontrado foi de 79 mmol/L
(14 g/L). A concentraçªo de sódio manteve-se baixa duran-
te o processo de maturaçªo do fruto, dado confirmado por
este estudo. Essas diferenças podem ser conseqüŒncias do
Autores Tempo Sódio PotÆssio Cloro CÆlcio MagnØsio Glicose Osm
maturaçªo  mEq/L mEq/L mEq/L mmol/L mmol/L g/L mOsm/L
Vigliar et al. 6 m 3 98 48,7 6 9,4 2,9 422,7
7 m 3,1 62,1 36,3 8,6 6,4 9,2 419,6
8 m 4 40,2 34,4 7,5 3,6 11,8 275,8
9 m 2,4 57,2 28,8 4,4 3,4 14,2 395,4
Kuberski et al.6 5 m 1,1 44,8  4,8 5,5 22,3 
6 m 0,4 45,1  4,9 5,4 22,1 
7 m 2 54,3  5,2 4,7 24,8 
8 m 2,5 51,9  5,4 5 23,9 
9 m 5,8 53,8  5,9 5,2 21,4 
10 m 6,9 51,5  5,8 5,4 7,6 
Msengi et al.12 –7-8 m 0,5 82 38,3 3,7 14,4 28,6 
–7-8 m 0,8 82 38,8 3,6 12,4 27,5 
Fagundes Neto et al.11 5 m 2,9 64,9 44,8 4 1,7 25,9 362,9
6 m 1,3 61,7 43,7 3 1,5 37,3 372,7
7 m 5 66,9 48,4 3,2 1,9 40,3 402,4
8 m 11,2 65,8 50,4 3,2 1,8 33,9 384,7
9 m 14,8 54,9 41,2 2,6 2 22,1 336,8
10 m 12,6 54,2 37,1 3,6 2,3 10,8 325,9
11 m 13,6 54,2 19,4 3,7 2,6 2,7 319,7
12 m 13 42,7 39,7 3,2 1,8 0,4 290,3
SRO-OMS26  90 20 80   20 311
SRO-reduzida-OMS27  75 20 65   13,5 245
Tabela 2 - Descriçªo das concentraçıes de eletrólitos, glicose e osmolaridade da Ægua de coco nos diferentes períodos de
maturaçªo do coco do presente estudo e de outros da literatura e composiçªo da soluçªo de reidrataçªo oral
da Organizaçªo Mundial da Saœde
OMS = Organização Mundial da Saúde; Osm = osmolaridade; SRO = solução de reidratação oral.
local de plantaçªo do coqueiro, regiªo litorânea no trabalho
de Fagundes Neto e regiªo nªo litorânea no presente
estudo.
O trabalho de Kuberski6 identificou os tipos de açœcares
da Ægua de coco e detectou glicose, sacarose e frutose na
razªo aproximada de 50, 35 e 15%, respectivamente, mas
nªo informou se essas proporçıes se mantiveram constan-
tes durante os meses analisados. No presente estudo, as
proporçıes desses açœcares foram variÆveis de acordo com
o período de maturaçªo do fruto: glicose, de 34 a 45%;
sacarose, de 53 a 18% e; frutose, de 12 a 36%.
A maioria dos trabalhos nªo analisou oligoelementos
como cÆlcio e magnØsio. As concentraçıes desses oligoele-
mentos na Ægua de coco de alguns estudos da literatu-
ra3,6,7,11,12, assim como do presente estudo, nªo ultrapas-
saram 17 mmol/L. Considerando os valores de referŒncia
correspondentes a estimativas quantitativas diÆrias de
nutrientes28, de acordo com as faixas etÆrias e as concen-
traçıes de cÆlcio e magnØsio encontradas no sØtimo mŒs de
maturaçªo do fruto, talvez as deficiŒncias nutricionais
desses oligoelementos poderiam ser prevenidas pela inges-
tªo diÆria de Ægua de coco.
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Antes de finalizar, destacamos que os resultados deste
estudo devem ser analisados e interpretados com prudŒn-
cia, em funçªo do possível efeito de limitaçªo do fator
correspondente ao menor nœmero de cocos analisados nos
oitavo e nono meses de maturaçªo do fruto. Isso foi
conseqüente a questıes de ordem climÆtica da Regiªo
Centro-Oeste do Brasil, onde nªo foi possível a obtençªo de
maior nœmero de amostras de Ægua de coco nos referidos
meses. Com relaçªo ao nœmero total de cocos verdes
utilizados para anÆlise do perfil bioquímico da Ægua de coco
em quatro5,6,8,10 de sete3,5,6,8,10-12 estudos da literatura
que informaram o nœmero de cocos analisados, a mediana
(percentil 25 e 75) foi igual a oito (5,5-32,5) cocos. Deve-
se salientar que o nœmero total de cocos avaliados no œnico
estudo da literatura utilizando cocos provenientes de regiªo
nªo litorânea foi igual a 25 e que esse trabalho nªo analisou
cocos em diferentes períodos de maturaçªo. Por outro lado,
o nœmero total de cocos do presente estudo foi igual a 45
amostras, as quais foram estudadas em diferentes períodos
de maturaçªo, e os fatores relacionados ao clima impediram
a seleçªo de maior nœmero de amostras nos œltimos meses
de maturaçªo do fruto. Outros trabalhos devem ser realiza-
dos para melhor caracterizaçªo do perfil bioquímico da Ægua
de coco verde em regiıes nªo litorâneas em diferentes
períodos de maturaçªo do fruto.
Em conclusªo, o perfil bioquímico da Ægua de coco de
coqueiros-anıes plantados em regiªo nªo litorânea mos-
trou-se variÆvel do sexto ao nono mŒs de maturaçªo do
fruto, observando-se reduçªo na concentraçªo de potÆssio,
cÆlcio, magnØsio, cloro e da osmolaridade do sexto ao nono
mŒs. Considerando a elevada concentraçªo de potÆssio, a
Ægua de coco poderia ser utilizada na reposiçªo desse
eletrólito. A ingestªo diÆria de Ægua de coco talvez prevenis-
se deficiŒncias nutricionais de cÆlcio e magnØsio. Ao com-
parar a Ægua de coco com a SRO, observa-se que as
concentraçıes de glicose, sódio, potÆssio, cloro e a osmo-
laridade da Ægua de coco proveniente de regiªo nªo litorâ-
nea nªo atendem às recomendaçıes da OMS para a SRO.
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